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Resumen
Es frecuente que en cada asignatura se em-
pleen diversos métodos de evaluación (tests,
examen de problemas, trabajos de curso). En
este estudio, para varias asignaturas de Inge-
niería Informática, se analizan estadísticamen-
te los resultados obtenidos por los estudian-
tes mediante cada uno de los diversos métodos
empleados.
1. Introducción
En la práctica cotidiana de la docencia univer-
sitaria de la informática se emplean diversos
métodos para la evaluación del alumnado [3],
[2]. Elegir uno u otro no es cuestión sin im-
portancia: por ejemplo, podemos suponer que
tendrá consecuencias sobre la motivación del
alumnado y sobre la carga del trabajo del pro-
fesorado. Además, desde el punto de vista de
la didáctica no hay un consenso claro sobre
cuál sea “el mejor” método de evaluación; co-
mo se señala en [1], “existen (incluso entre los
especialistas de la evaluación educativa) par-
tidarios y detractores de cualquier formato de
preguntas.”
Los métodos de evaluación o pruebas se pue-
den clasificar en pruebas de respuesta cons-
truída y de respuesta seleccionada. Entre las
primeras [6] tenemos los ensayos o preguntas
largas, las preguntas cortas, las entrevistas y
la evaluación de portafolios [4]. Entre las se-
gundas tenemos las diversas variantes de los
llamados habitualmente “tests”. En el ámbito
de las disciplinas científico-tecnológicas, den-
tro de las pruebas de preguntas largas tienen
especial importancia los “exámenes de proble-
mas”, que en el caso de la informática, cuando
consisten en la generación de código, suelen
realizarse en el ordenador. En el ámbito de la
informática, dentro de los portafolios tienen
especial importancia los proyectos de desarro-
llo e implemantación de una aplicación.
En las diversas materias de la titulación “In-
geniero en Informática” de nuestra universidad
se emplean todos los métodos mencionados.
En este trabajo trataremos de aportar algu-
nos datos y análisis empíricos para responder
a la siguiente pregunta: cuando para evaluar
al alumno en una asignatura empleamos un
procedimiento compuesto por la aplicación de
varios métodos diferentes, ¿arrojan todos ellos
resultados análogos? Las respuestas obtenidas
podrían servir de guía a los profesores a fin
de depurar y simplificar los procedimientos de
evaluación.
Para ello, hemos seleccionado tres asignatu-
ras troncales u obligatorias de 2o ciclo: “Inteli-
gencia Artificial”, “Procesadores de Lenguajes”
e “Ingeniería del Conocimiento”. Las tres son
anuales, lo cual hace que los métodos de eva-
luación que en ellas se emplean sean complejos
y consten de diversas pruebas.
Todos los análisis estadísticos que presenta-
mos en este trabajo han sido realizados me-
diante el programa R [5], que se distribuye co-
mo software libre.
2. Caso 1: Inteligencia Artificial.
Test y examen en laboratorio
Esta asignatura se imparte en 4o curso y tiene
asignados 10,5 créditos. Los objetivos fijados
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Figura 1: Ejemplo de pregunta de test de Inteli-
gencia Artificial
para el estudiante son:
1. Asimilación de los conceptos y técnicas
básicas de la IA desde el punto de vista
teórico.
2. Aplicación práctica de lo anterior median-
te su implementación en un lenguaje de
alto nivel.
3. Aproximación a los sistemas de percep-
ción.
Se sigue un método de evaluación compues-
to. Concretamente, para evaluar la consecu-
ción del objetivo (2), se realizan dos pruebas:
• Una prueba de respuesta seleccionada
(“test”) referente a la sintaxis y semán-
tica del lenguaje de alto nivel empleado
(Common Lisp;. un ejemplo de pregunta
aparece en el cuadro 1). Llamemos T a la
calificación obtenida (0-10).
• El diseño e implementación, en tiempo
y condiciones controladas, de la solu-
ción programada a un problema plantea-
do (“laboratorio”) Llamemos L a la califi-
cación obtenida (0-3,5).
Se han analizado los datos correspondientes
al curso 2007/08. Hubo un total de 40 alum-
nos que fueron evaluados en la convocatoria
de junio tanto en laboratorio como en el test.
La distribución de las calificaciones se muestra
en la figura 2 y se resumen en la tabla 1. En
esta misma tabla se muestran sus varianzas y
covarianzas. Por último, si consideramos úni-
camente 2 valores para cada variable (menor









T ≤ T T > T
L ≤ L 10 9
L > L 7 14
Cuadro 1: Resumen de las calificaciones de IA
obtienen los valores de la parte inferior de la
tabla.
Sustituyendo L por 10L/3,5, a fin de que
su rango sea también 0–10, el ajuste lineal sin
término independiente viene dado por
L = 0,9645T
El ajuste lineal con término independiente
viene dado por
L = 2,1690 + 0,6608T
Para estimar si ambas variables están co-
rrelacionadas o no, calcularemos el valor del
coeficiente ρ de Pearson. Como es sabido, si
ρ = 0 no existe ninguna correlación lineal, pe-
ro si ρ = 1 el ajuste lineal es perfecto. En este
caso, el coeficiente de correlación de Pearson
es ρ = 0,407, lo cual indica cierta correlación
positiva. Además, su intervalo de confianza al
95% es [0.110, 0.638], por lo que podemos ase-
gurar con un 95% de probabilidad que existe
una correlación positiva entre ambas variables,
al menos de 0,110.
Podemos esquematizar como sigue las con-
clusiones extraídas de este análisis:
• Las calificaciones del test y del examen de
laboratorio sí están correlacionadas posi-
tivamente, por lo que podemos afirmar
que hasta cierto punto miden la misma
magnitud, o magnitudes relacionadas.
• El mejor ajuste lineal que se obtiene sin
término independiente nos dice que, prác-
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Figura 2: Calificaciones de IA
ticamente, L = T . Sin embargo, si admi-
timos término independiente, éste no re-
sulta ser 0, sino aprox. 2. Es decir, parece
que independientemente de la nota obte-
nida en el test, los alumnos obtienen un
mínimo de 2 ptos sobre 10 en el examen
de laboratorio.
• Si se hubieran establecido notas mínimas
o de corte para el test, algunos alumnos
que superaron el examen de laboratorio
no habrían sido tenidos en cuenta. Por
ejemplo, 2 alumnos obtuvieron menos de
5 puntos sobre 10 en el test y sin embargo
obtuvieron más de 2.5 puntos sobre 3.5 en
el laboratorio.
Por tanto, desde el punto de vista práctico:
• Aunque ambas pruebas miden magnitu-
des muy relacionadas, no es posible pres-
cindir de una de ellas sin perder informa-
ción
• Si se pretende que ambas pruebas evalúen
conjuntamente las habilidades de progra-
mación, sería injusto establecer notas “de
corte” en el test, ya que hay casos en los
que en el laboratorio se demuestra notable
pericia pese a haber fallado en la prueba
de respuesta seleccionada. Nótese que las
posibles perturbaciones en las prestacio-
nes del alumno en el test se ven muy ate-
nuadas por el hecho de que el alumno tie-
ne tres oportunidades no excluyentes de
presentarse al mismo; si no lo supera en
febrero, puede hacerlo en mayo, y si aún
no lo supera, puede hacerlo en junio.
3. Caso 2: Procesadores de Lengua-
jes. Test y examen en laboratorio
Esta asignatura se imparte en 4o curso y tiene
asignados 10,5 créditos. Los objetivos fijados
para el estudiante son:
1. Estudio teórico de los fundamentos de la
compilación y las técnicas más utilizadas.
2. Análisis, diseño e implementacion de pro-
cesadores de lenguajes de programación
mediante las herramientas estudiadas.
Se sigue un método de evaluación compues-
to. El camino recomendado y más habitual-
mente seguido por los estudiantes (“evaluación
por curso”) es el siguiente:
• A lo largo del curso se realizan cuatro
pruebas de respuesta seleccionada T1, T2,
T3, T4, con calificaciones de 0 a 1,5, tras el
estudio cada bloque temático (en la figu-
ra 3 se muestra uno de los ítems presen-
tados en estas pruebas). Llamemos T =
10ΣTi/6, de forma que el rango de T será
de 0 a 10.
• En el examen final de junio se realiza la
prueba P , consistente en el diseño e imple-
mentación, en tiempo y condiciones con-
troladas, de (un fragmento de) un peque-
ño compilador. Para P también emplea-
remos en este estudio un rango de 0 a 10.
Se han analizado los datos correspondientes
al curso 2007/08. Hubo un total de 56 alumnos
que se presentaron al examen de laboratorio
en la convocatoria de junio. La distribución de
las calificaciones se muestra en la figura 4 y
se resume en la tabla 2. Nótese que todas las
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Figura 3: Ejemplo de pregunta de test de Procesa-
dores de Lenguajes
P < 5 se han almacenado como P = 0, lo
cual introduce una cierta perturbación en los
datos. Las varianzas y covarianzas también se
muestran en esta tabla. De nuevo señalamos
que los datos (relativamente) espurios con P =
0 hacen que estas varianzas no sean las reales
de la población.
Si consideramos únicamente 2 valores para
cada variable (menor que la mediana, o mayor-
igual que la mediana), obtenemos los valores
igualmente mostrados en la tabla 2.
El ajuste lineal sin término independiente
viene dado por
P = 0,564T
El ajuste lineal con término independiente
viene dado por
P = −3,075 + 1,100T
El coeficiente de correlación de Pearson es
ρ = 0,445. Su intervalo de confianza al 95% es
[0.207, 0.634].
Si repetimos el análisis únicamente con los
datos de los alumnos con 5 ≤ P (figura 5, ob-
tenemos por último las varianzas de la parte
inferior de la tabla 2.










T ≤ T T > T
P ≤ P 18 8




Cuadro 2: Resumen de las calificaciones de PL
P = 3,074 + 0,484T
El coeficiente de correlación de Pearson es
ρ = 0,374. Su intervalo de confianza al 95%
es [-0.015, 0.629]. Por tanto, y debido a lo re-
ducido de la muestra, no podemos rechazar a
este nivel que ρ = 0
Podemos esquematizar como sigue las con-
clusiones extraídas de este análisis:
• Las calificaciones del test y del examen
de laboratorio están correlacionadas posi-
tivamente. Este resultado resulta un tan-
to inesperado, dado que pretenden medir
competencias diferentes. Podría pensarse
que la teoría es prerrequisito del laborato-
rio, pero ello no parece ser así: nótese que
el número de alumnos con T bajo y P alto
es comparable al número de alumnos con
T alto y P bajo.
• Los ajustes lineales no resultan demasia-
do indicativos, debido al filtrado y pre-
pocesamiento al que fueron sometidos los
datos previamente a su almacenamiento.
• Pese a la correlación existente, de nuevo
existe una minoría significativa de alum-
nos que se comportan de manera muy di-
ferente en ambas pruebas.
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Figura 4: Calificaciones de PL
Figura 5: Calificaciones de PL (5 ≤ P )
Por tanto, desde el punto de vista práctico:
• Aunque ambas pruebas están en principio
destinadas a medir competencias diferen-
tes, la calificación en una puede servir pa-
ra predecir la calificación en la otra. Sin
embargo, esta predicción no es demasiado
exacta, así que resultaría necesario man-
tener ambas pruebas.
• Con carácter general, parece conveniente
almacenar los datos de la manera más fiel
posible, a fin de poderlos analizar poste-
riormente.
4. Caso 3: Ampliación de Ingenie-
ría del Conocimiento. Examen de
problemas y proyecto
Esta asignatura se imparte en 5o curso y tiene
asignados 9 créditos. Los objetivos fijados para
el estudiante son:
1. Poseer y comprender conocimientos sobre
las técnicas formales de representación y
manejo del conocimiento.
2. Manejar eficientemente herramientas pa-
ra la implementación de sistemas basados
en el conocimiento (SBC).
3. Desarrollar de un pequeño SBC.
Para evaluar la consecución del objetivo (1),
se realizan a lo largo del curso dos pruebas de
respuesta construída (problemas), referentes a
las técnicas expuestas en cada cuatrimestre.
Llamemos A1 y A2 a sus calificaciones numé-
ricas (0–10) y A = (A1 +A2)/2
Para evaluar la consecución de los objeti-
vos (2) y (3), se evalúa un portafolio formado
por un proyecto o trabajo que cada alumno
(individualmente) debe realizar a lo largo del
segundo cuatrimestre. Este trabajo consiste en
la implementación de un pequeño SBC sobre
un tema seleccionado por el mismo alumno y
aprobado por los profesores. Por ejemplo, un
proyecto típico puede ser “Sistema para selec-
cionar ayudas al desempleo”.
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Los rasgos evaluados son: la originalidad del
dominio de aplicación y complejidad y dificul-
tad del proceso de extracción del conocimien-
to; la amplitud del dominio de aplicación; las
técnicas de programación empleadas; las téc-
nicas derazonamiento empleadas; el diseño de
la interfaz de usuario y/o integración con otros
programas; y la calidad de la documentación.
Llamemos B a la calificación numérica resul-
tante (0–10).
Se han analizado los datos correspondientes
al curso 2007/08. Hubo un total de 45 alumnos
que se presentaron a los exámenes y entrega-
ron los trabajos en la convocatoria de junio.
La distribución de las calificaciones se mues-
tra resumida en la tabla 3. Sus varianzas y
covarianzas se muestran en la misma tabla.
La distribución de las calificaciones se mues-
tra en las figuras 6 (calificaciones A1 y A2) y
7 (calificaciones A y B).
Si consideramos únicamente 2 valores para
A y B (menor que la media, o mayor-igual que
la media), obtenemos los valores de la tabla 3
(parte central).
Por último, si consideramos únicamente 2
valores para A1 y A2 (menor que la media,
o mayor-igual que la media), obtenemos los
valores de la tabla 3 (parte inferior).
Los ajustes lineales sin términos indepen-
dientes vienen dados por
A1 = 0,839A2
B = 0,9645A
El coeficiente de correlación de Pearson en-
tre A1 y A2 es ρ = 0,603. Su intervalo de con-
fianza al 95% es [0.377, 0.762]. La correlación
es bastante significativa.
El coeficiente de correlación de Pearson en-
tre A y B es ρ = −0,017. Su intervalo de con-
fianza al 95% es [-0.309, 0.278]. No podemos
pues afirmar que exista ninguna correlación.
Podemos esquematizar como sigue las con-
clusiones extraídas de este análisis:
• Las calificaciones del proyecto y de los
exámemes de problemas no presentan nin-
guna correlación significativa. Por tanto,
miden magnitudes diferentes.
• Sin embargo, las calificaciones de ambos
exámenes si presentan cierta correlación.
A1 A2 A B
Min 1.670 1.170 1.420 5.00
Mediana 6.670 7.830 7.000 7.25
Media 6.381 7.544 6.963 7.30
Max 10.000 9.250 9.250 9.75
varianza A1 A2 A B
A1 2.716 1.497 2.105 0.011
A2 2.266 1.882 -0.076
A 1.993 -0.032
B 1.826
A ≤ A A > A
B ≤ B 12 10
B > B 10 13
A1 ≤ A1 A1 > A1
A2 ≤ A2 15 7
A2 > A2 7 16
Cuadro 3: Resumen de las calificaciones de
AIC
Figura 6: Calificaciones de AIC (exámenes)
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Figura 7: Calificaciones de AIC (exámenes y pro-
yecto)
Podríamos pensar que dependen en cierta
medida de una única habilidad genérica
del alumno.
Por tanto, desde el punto de vista práctico,
no parece conveniente prescindir de ninguno
de los dos criterios analizados.
5. Conclusiones
En este trabajo se ha analizado para tres
asignaturas de 2o ciclo de Ingeniero en Infor-
mática la relación existente entre los diversos
métodos de evaluación empleados en cada una
de ellas.
Como resultado de este análisis, podemos
afirmar que los resultados arrojados por los
diversos métodos, aun teniendo a veces cierta
correlación, en ningún caso llegan a coincidir
tanto que sea posible prescindir de uno de ellos
sin pérdida significativa de información, lo que
quizás coincida con la intuición que manifies-
tan la mayoría de los profesores experimenta-
dos.
Sin embargo, en la práctica cotidiana ve-
mos también a menudo que algunos compa-
ñeros realizan una evaluación basada sólo un
un método (típicamente, tests).
A la luz de nuestros resultados, parecería
prudente recomendar a todos los docentes que
empleen siempre un repertorio de métodos de
evaluación suficientemente variados.
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